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摘要 ”通过 高 温 处 理 及 交配 产 卵 实验 , 探讨 了 高 温 对 稳 福 飞 虱 Nilaparvata lugens (Stål) 发 
育 与 生殖 的 影响 。 研究 了 不 同 高 温 条 件 对 褐飞虱 若虫 发 育 历 期 、 产 卵 量 、 产 卵 前 期 、 寿 命 等 
生物 学 特性 的 影响 。34C 以 上 高 温 导致 神 飞 乱 若 虫 发 育 历 期 延长 。 高 温 处 理 4 龄 若虫 使 羽化 
后 的 内 成 虫 产 卵 量 减少 。 高 温 处 理 不 同日 龄 肉 成 虫 也 致使 其 产 卵 量 减 少 , 其 中 以 1 日 龄 短 翅 
型 、3 日 龄 长 起 型 的 产 卵 量 影响 最 大 。 高 温 处 理 后 宰 飞 天 寿命 缩短 。 高 温 信 温 处 理 ， 对 短 起 
型 肉 成 虫 的 产 久 前 期 影响 不 大 ,但 能 延长 长 起 型 峻 成 虫 的 产 卵 前 期 ;而 高 温 变 温 处 理 致使 短 、 
长 翅 型 肉 成 虫 的 产 卵 前 期 均 延 长 。 高 温 变温 对 神 飞 乱 生 殖 的 影响 程度 大 于 高 温 恒 温 。 高温 处 
理 组 肉 、 权 成虫 与 对 照 组 相应 的 成 虫 交配 试验 表明 , 高 温 对 上 肉 性 的 影响 大 于 雄性。 实验 初步 
确定 34C 为 对 褐 飞 恒 发 育 与 生殖 产生 影响 的 临界 温度 。 
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HR CA [Nilaparvata lugens (Stil), BPH] 迁 飞 至 长 江 中 王 游 及 江淮 平原 稻 区 生 
长 繁殖 ， 正 值 7、8 月 份 高 温 季 节 ， 多 数 年 份 午间 气温 超过 37C 的 天 数 在 15d 以 上 。 浦 
RE (1979), EPH (1980, 1981), 3:3&;B (1984), Fk (1984), MRF., ARE 
T 1991), fx (1992), RRE 1994) 和 国际 水 稻 研 究 所 I. Domingo (1992) 等 
先后 报道 了 高 温 对 神 飞 剧 生 长 发 育 和 繁殖 影响 的 实验 结果 。 但 就 影响 的 温度 而 言 , 意 
见 不 一 ， 且 多 数 研 究 的 温度 在 35C 以 下 , 难以 清楚 地 说 明 高 温 对 褐 飞 慑 的 影响 ， 笔 者 在 
此 基础 上 ， 通 过 室内 的 系列 实验 和 对 实验 结果 的 统计 分 析 ， 证 实 了 高 温 对 褐 飞 恒 发 育 与 
生殖 的 抑制 作用 ， 并 初步 提出 了 抑制 高 温 的 温度 指标 。 


1 材料 和 方法 


l1 供 试 水 稻 品 种 
汕 优 63 CAE BEC D. 


12 供 试 昆虫 
虫 源 来 自 杭州 市 中 国 水 稻 研 究 所 ， 网 室 饲养 ， 自 然 繁殖 。 
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1.3 ” 供 试 昆虫 的 室内 饲养 
把 分 蓝 、 拔 节 期 的 水 稻 栽 于 直径 8 cm、 高 约 7 cm 的 装 有 稻田 泥 的 塑料 盆 钵 内 , 每 钵 
栽 水 稻 3 一 4 Pk, 接 虫 前 , 钵 上 日 一 口径 6 cm, 高 30 cm 透明 养 虫 纱 网 , 顶部 盖 一 海绵 塞 。 
取 1 一 3 龄 若虫 饲养 于 (28 士 1)C、 相 对 湿度 这 90%、 光 照 16L : 8D 的 条 件 下 , 每 钵 
饲养 10 头 左右 , 每 日 两 次 检查 发 育 进度 。 其 间 每 2 d 更 换 一 次 稻 苗 ,以 保证 饲料 的 新 鲜 。 


1.4 若虫 期 高 温 处 理 对 褐飞虱 发 育 历 期 的 影响 
将 1 一 5 龄 初 的 若虫 分 别 置 于 34C、36C、38'C、40'C 下 每 天 处 理 5h， 直至 进入 下 
一 龄 期 。 然 后 置 于 28C 恒温 下 饲养 至 成 虫 ， 每 日 两 次 观察 记录 其 发 育 进度 和 死亡 情况 。 


1.5 落 虫 期 高 温 处 理 对 褐飞虱 产 卵 、 繁 殖 及 寿命 的 影响 

1.5.1 高 温 恒 温 处 理 : 将 4 龄 若虫 置 于 广东 医疗 器 械 厂 LRH-250-G 型 光照 培养 箱 中 在 
34'C. 36C., 38' C 高 温 下 分 别处 理 12h、24h、48h， 之 后 置 于 28C 恒 温 下 饲养 ， 以 未 经 
处 理 且 饲养 于 28C 恒 温 下 的 褐 飞 乱 作为 对 照 , 每 日 分 别 于 8: 00 时 和 15: 00 时 检查 发 育 
进度 和 死亡 情况 .褐飞虱 羽化 后 分 别 短 .长 起 型 进行 交配 。 交 配 实 验 在 直径 3 em, 高 17 cm 
的 玻璃 试管 内 进行 。 试 管内 放 一 株 分 苍 \ 氢 节 期 的 无 卵 壮 苗 , 加 水 稻 培 养 液 1 cm 左右 , 管 
口 用 纱布 、 橡 皮 圈 封 好 ,每 个 组 配 做 有 效 重复 10 次 。 每 天 定期 更 换 稳 苗 ， 并 在 解剖 镜 下 
检查 其 产 卵 量 ， 记 录 至 死亡 。 

1.5.2 高 温 变温 处 理 ; 将 4 龄 若虫 分 别 在 34C、36C、38C 的 高 温 下 定期 处 理 至 进入 下 
一 龄 期 ， 每 天 5h， 然 后 置 于 28C 人 恒温 下 饲养 至 成 虫 。 实 验方 法 同 1 。 

1.5.3 ”高温 处 理 对 肉 、 雄 成 忠生 殖 的 影响 ; 将 产 卵 量 与 对 照 组 有 极 显著 性 差异 的 处 理 进 
行 如 下 组 配 : 高 温 处 理 的 肉 虫 x 对照 雄 虫 ， 高温 处 理 的 雄 虫 XxX 对照 肉 虫 ， 分 别 观 察 其 产 
卵 量 。 实 验方 法 同 1。 


1.6 成 虫 期 高 温 处 理 对 产 卵 、 繁 殖 及 寿命 的 影响 

将 羽化 后 1 日 龄 、2 日 龄 、3 日 龄 的 长 、 短 翅 型 峻 成 虫 和 雄 成 虫 各 10 头 单独 饲养 于 
直径 3cm, 高 17cm 的 玻璃 试管 内 ， 试 管 里 放 一 株 分 昔 、 拔 节 期 的 无 卵 壮 苗 ， 加 水 稻 培 养 
液 3 一 5mL， 管 口 用 纱布 、 橡 皮 圈 封 好 。 然 后 分 别 置 于 34C、36C、38C、40C 的 光照 培 
养 箱 中 处 理 5h, 取出 置 于 28C 条 件 下 饲养 , 之 后 每 试管 配 以 3 日 龄 未 经 处 理 的 异性 成 虫 
进行 交配 ， 每 天 定时 更 换 稻 苗 ， 并 在 解剖 镜 下 检查 产 卵 量 ， 直 至 成 虫 死 亡 。 


2 结果 和 分 析 


2.1 若虫 期 高 温 处 理 对 褐飞虱 发 育 历 期 的 影响 

若虫 期 高 温 处 理 后 褐 飞 避 发 育 历 期 统计 及 显著 性 检验 结果 见 表 1。 从 表 1 可 看 出 ,在 
34'C 条 件 下 , 仅 5 龄 若虫 的 发 育 历 期 与 对 照 有 显著 性 差异 ，3、4 龄 均 无 显著 性 差异 ， 且 
处 理 后 的 发 育 历 期 均 短 于 对 照 , 说明 34'C 对 其 发 育 并 无 抑制 作用 。36'C、38C 对 各 龄 若 
虫 的 发 育 历 期 有 明显 影响 ， 说明 34C 以 上 高 温 对 褐飞虱 若虫 发 育 产 生 了 某 种 抑制 作用 . 
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表 1 高 温 对 稻 褐 飞 忆 若 虫 发 育 历 期 的 影响 及 显著 性 检验 


处 理 若虫 龄 期 (D 

温度 显著 性 显著 性 显著 性 
CC) SEC uos, OR ud WE TAS LIE 
27.8* 2.3 3 E 5 2.5 3 Z 3.2 : 


34 2. 380. 55 a 2.41+0.48 2.990. 41 2.57 士 0.50 a 2.900. 50 3. 540. 58 b 
36 2. 73 士 0.47 bc 2.36 十 0.51 3.36 土 0. 51 3.05 土 0.23 bc 3.67 土 0. 62 4.17 土 0.58 C 


38 3. 001:0. 15 c 2. 09 士 0. 30 4. 00 士 0. 47 2.96+0.48 c 3.90 士 0.31 4.50 士 0. 67 C 


“采用 江苏 太仓 县 测报 站 在 平均 温度 27. SC 条件 下 测 得 数据 


就 高 温和 条件 下 的 死亡 率 而 言 ，34C、36C 条 件 下 除 1、2 龄 若虫 有 少量 死亡 外 ，3 一 
5 龄 若虫 几乎 无 死亡 ; 38C 条 件 下 ，1、2 龄 若虫 死亡 率 达 4096, 3—5 龄 若虫 死亡 率 也 在 
20% 以 上 ; 40'C 高温 条 件 下 ， 知 虫 死 亡 率 达 88. 3% ， 说 明 38C 以 上 高 温 影响 较 大 。 


2.2 若虫 期 高 温 处 理 对 褐飞虱 产 卵 量 ， 产 卵 前 期 及 寿命 的 影响 

2.2.1 对 产 卵 量 的 影响 : 若虫 期 经 恒温 和 变温 处 理 后 短 、 长 翅 型 肉 成 虫 产 卵 量 统计 结果 
见 图 1， 与 对 照 组 相 比 可 以 看 出 ， 短 、 长 起 型 产 卵 量 都 呈 减 少 趋势 。 在 恒温 处 理 条 件 下 ， 
随 着 温度 的 升 高 ， 处 理 时 间 的 延长 ， 产 卵 量 呈 递减 趋势 。 但 短 、 长 翅 型 所 受 的 影响 略 有 
不 同 ，36C12h 以 下 ， 长 起 型 产 卵 量 减少 较 缓 ; 在 此 范围 以 上 ， 长 翅 型 产 卵 量 则 明显 下 
降 ， 而 短 翅 型 趋 于 平缓 ， 说 明 随 着 温度 的 升 高 ， 处 理 时 间 的 延长 ， 长 翅 型 受 高 温 的 影响 
大 于 短 翅 型 。 在 变温 处 理 条 件 下 ， 甚 短 、 长 翅 型 成 虫 产 卵 量 与 对 照 组 均 具 有 极 显 著 性 差 
jt. 且 长 翅 型 34C 处 理 组 和 38 'C 处理 组 间 也 存在 显著 性 差异 ,说 明 变 温 的 影响 较 大 ， 且 
对 长 翅 型 的 影 啊 大 于 得 翅 型 。 从 恒温 与 变温 处 理 后 产 卵 量 的 变化 可 以 看 出 ， 变 温 对 褐 飞 
各 产 卵 量 的 影响 大 于 恒温 。 

2.2.2 ”对 产 卵 前 期 的 影响 : 统计 结果 表明 , 若虫 期 经 恒温 处 理 后 ， 短 翅 型 峻 成 虫 产 卵 前 
期 与 对 照 组 无 显著 性 差异 。 但 长 翅 型 峻 成 虫 产 卵 前 期 延长 ， 其 36C48h 处 理 组 ， 产 卵 前 
期 与 对 照 组 差异 显著 ， 两 者 相差 〈0. 7 士 0.1) d; 38C24h，38C48h 处 理 组 与 对 照 组 差 
异 极 显著 ， 分别 相差 〈1. 2 士 0.12) d 和 (1.540.860 d。 若 虫 期 经 变温 处 理 ， 短 翅 型 峻 
成 虫 产 卵 前 期 延长 ， 均 与 对 照 组 呈 显 著 性 或 极 显著 性 差异 。 长 翅 型 肉 成 虫 产 卵 前 期 明显 
延长 ， 其 3 个 处 理 组 的 产 卵 前 期 均 长 于 恒温 处 理 中 影响 最 大 的 38C48h 组 的 〈5. 6 士 
0.49) d。 故 比较 而 言 ， 高 温 下 变温 对 褐 飞 乱 成 虫 产 卵 前 期 的 影响 也 大 于 恒温 。 

2.2.3 对 寿命 的 影响 : 奉 虫 期 经 恒温 处 理 后 ,其 上 峻 成 虫 寿命 缩短 (图 2), 但 短 翅 型 34TC 
12h、36C24h 和 36Cl2h 处 理 组 , 长 翅 型 34C12h、34C24h、34C48h、36C12h 处 
理 组 与 对 照 组 无 显著 性 差异 。 从 图 2 可 以 看 出 ，36'C12h 以 下 ， 短 、 长 翅 型 内 成 虫 寿命 
变化 趋势 大 致 相同 ， 之 上 则 长 翅 型 受 影 响 明 显 大 于 短 翅 型 ， 这 与 产 卵 量 的 变化 趋势 大 体 
相同 。 人 恒温 处 理 后 雄 成 虫 寿命 的 变化 趋势 短 、 长 翅 型 基本 一 致 。 在 34C、36C、38C 恋 
温 处 理 条 件 下 , 短 、 长 翅 型 峻 成 虫 寿命 分 别 为 (13. 4 士 1.74) d，(11. 14:1. 922 d 和 (13. 8 
+1.54) d, (11.51.43) d，(10. 1 士 1. 30) d， 均 与 对 照 (17. 7 士 1.19) d 和 (17.14 
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1.30) d 有 显著 差异 ,成虫 寿命 明显 缩短 。 两 种 杷 型 瞧 、 雄 成 虫 影响 程度 相似 ， 其 影响 远 
远 超 过 恒温 处 理 组 。 
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图 1 不同 高 温 〈 人 恒温 、 变 温 ) 处 理 后 图 2 不 同 高 漫 (恒温 〉 处理 后 长 、 
长 、 短 翅 型 内 成 虫 产 卵 量 的 变化 短 翅 型 肉 成 虫 寿命 的 变化 


2.2.4 ”对 肉 、 雄 虫 生 殖 能 力 的 影响 : 将 若虫 期 变温 处 理 后 产 卵 量 与 对 照 组 有 极 显著 差异 
的 处 理 组 成 由 和 对 照 组 异性 成 虫 进行 交配 , 其 产 卵 量 统计 结果 见 图 3。 差异 显著 性 检验 结 
果 表 明 ， 处 理 组 雄 成 虫 X 对 照 组 肉 成 忠 ， 其 产 卵 量 和 对 照 组 无 显著 性 差异 ; 而 处 理 组 肉 
成 虫 X 对 照 组 雄 成 由 ， 其 产 卵 量 和 对 照 组 则 有 极 显著 性 差异 。 从 而 证 实 高 温 对 雌性 的 影 
响 大 于 雄性 。 
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图 3 不 同 高 温 (变温 ) AEFKE, ERRA 图 4 不 同日 龄 长 、 短 翅 型 峻 成 虫 经 不 同 
与 未 经 处 理 的 梭 、 风 成虫 交 配 后 的 产 孵 量 的 变化 高 温 处 理 后 产 卵 量 的 变化 

1. 对 照 礁 X 对 照 雄 ; 2. 对 照 肉 X 处 理 梭 ， 

3. 处 理 雌 X 对 照 雄 ; 4. AERE X 处 理 雄 


2.3 成 虫 期 高 温 处 理 对 褐飞虱 产 旷 量 及 寿命 的 影 啊 

2.3.1 对 产 卵 量 的 影响 ; 经 34C、36C、38C 高 温 处 理 的 1 一 3 日 龄 峻 成 虫 产 卵 量 统计 
结果 见 图 4, 从 图 4 看 出 , 高 温 处 理 短 翅 型 1 日 龄 , 长 翅 型 3 日 龄 的 产 卵 量 明 显 少 于 其 它 
Hit fH. ULBH 1 日 龄 短 起 型 肉 成 虫 和 3 日 龄 长 杷 型 肉 成 虫 对 高 温 较为 敏感 。 不 同日 龄 雄 
成 虫 经 不 同 高 温 处 理 后 ， 与 未 经 高 温 处 理 的 峻 成 虫 交 配 ， 其 产 卵 量 与 对 照 组 无 显著 性差 
异 ， 说明 高 温 对 梭 成 虫 影响 不 大 。 
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2.3.2 ”对 寿命 的 影响 : 不 同日 龄 短 、 长 翅 型 
上 肉 、 雄 成 虫 经 40'C 6 h 高 温 处 理 后 ,死亡 率 达 


50% 以 上 ; 40C 以 下 高 温 处 理 , 死亡 率 为 0。 pir 
高 温 对 其 寿命 的 影响 见 图 5。 从 图 中 可 以 看 ER 


出 ,同一 温度 条 件 下 , 1 日 龄 短 翅 型 肉 成 虫 的 
寿命 短 于 2、3 日 龄 ，3 日 龄 长 翅 型 峻 成 虫 寿 
命 短 于 1、2 日 龄 。 不 同日 龄 雄 成 虫 的 寿命 却 
无 显著 差异 ， 说 明 同 一 温度 对 不 同日 龄 雄 成 从) 
虫 寿 命 的 影响 较 一 致 。 统 计 结 果 表 明 ,高 温 处 p 
理 后 峻 、 雄 成 虫 寿命 均 缩短 , 除 34Cld 长 翅 

型 成 虫 寿命 与 对 照 组 无 显著 差异 外 ， 其 余 均 ”图 s "t aas i 
呈 显 著 或 极 显著 性 差异 。 


3 讨论 


(1) 实验 结果 表明 ， 对 褐飞虱 4 龄 若虫 进行 高 温 恒温 和 高 温 变 温 处 理 ， 其 雌 成 虫 产 
卵 量 明显 减少 。 成 虫 期 进行 变温 处 理 ， 崔 成 虫 产 卵 量 也 明显 减少 。 经 过 高 温 处 理 的 褐 飞 
剧 成 虫 产 卵 前 期 延长 、 寿 命 缩 短 。 说 明 高 温 对 褐飞虱 的 生殖 有 显著 影响 ， 能 有 效 地 抑制 
褐飞虱 的 生存 密度 。 

(2) 34C (24 h) 可 以 看 作对 褐飞虱 生殖 产生 影响 的 临界 温度 。 MS REKS SUR 
适 温 范围 为 20C~30'C，, 实验 表明 30C ~34C 可 以 促进 褐飞虱 若虫 的 发 育 , 34C~38'C 
反而 延长 其 发 育 , 这 也 可 从 另 一 角度 证 实 34C 为 对 褐飞虱 发 育 和 繁殖 产生 影响 的 临界 温 
度 。 顾 正 远 (1993) 测定 田间 稳 从 间 温 度 要 比 气温 低 2C~3C 左 右 0 中 ,说 明日 最 高 温度 
达到 37C ， 即 能 对 褐 飞 剧 的 发 育 和 生殖 产生 影响 。 实 验证 实 高 温 变温 对 褐飞虱 生殖 的 影 
响 大 于 高 温 恒 温 ， 这 也 符合 自然 界 实际 情况 。 

(3) 高 温 对 1 Hb EM du 3 日 龄 长 翅 型 肉 成 虫 的 影响 较 大 ， 这 和 日 本 学 者 
岩 永 京子 的 研究 基本 一 致 0"'。 岩 水 认为 根据 羽化 后 短 、 长 起 型 肉 成 虫 体内 保 幼 激素 滴 
E OH titer) 变化 , 长 起 型 的 卵巢 发 育 比 短 翅 型 要 述 30h UE, 1 日 龄 短 翅 型 瞧 成 虫 和 
3 日 龄 长 翅 型 肉 成 虫 是 卵子 成 熟 的 关键 时 期 ， 故 高 温 对 其 影响 较 大 。 

(4) 高 温 对 雄性 的 影响 小 于 上 肉 性 。 根据 电镜 观察 ,38C 5h 处 理 过 的 褐飞虱 雄 虫 , 其 
精子 无 异常 形态 变化 "下 ， 说 明雄 性 比 肉 性 更 耐 高 温 。 此 结论 与 尹 楚 道 等 的 报道 外 相同 。 
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THE EFFECTS OF HIGH TEMPERATURES ON 
DEVELOPMENT AND REPRODUCTION OF THE BROWN 
PLANTHOPPER, NILAPARVATA LUGENS (STAL) 


Dai Huaguo Song Xiaoling Wu Xiaoyi 
(Nanjing Agricultural University Nanjing 210095) 
Ding Zhongzhe Li Peiyuan 
(Jiangsu Taihu Agricultural Institute Suzhou | 215155) 


Abstract The effects of different high temperatures on the biological characteristics 
such as the duration of nymphal stadia, egg laying, preoviposition period and longevity, 
were studied. Developing periods of nymphs prolonged when temperature reached above 
34C. The numbers of egg deposited by female adults reduced when the 4th-instar 
nymphs were treated with higher temperatures, while egg deposition was reduced as fe- 
male adults were treated with high temperatures at different day, especially one day af- 
ter the emergence of the brachypterous form and three days after emergence of 
macropterous form. The life span of BPH was shortened when treated with high tem- 
pertures. A little effect of constant high temperature on the period of preoviposition of 
brachypterous form female adults was perceived but the period of preoviposition of 
macropterous form females was obviously prolonged when the 4th instar nymphs were 
reared under constant high temperatures. When treated with changing high tempera- 
tures, the preoviposition periods of both brachypterous and macropterous female adults 
were prolonged. Changing high temperatures have greater effect on the reproduction 
than constant high temperatures. Greater effect of high temperature treatment on the 
mating of female adults than that of male adults was also observed. In conclusion, 34'C 


was the critical temperature in both development and reproduction of BPH. 


Key words brown planthopper, hith temperature, development, reproduction 


